













A Study on Member Placement Problem of  








A word redundancy and its importance for the structures come to be generally recognized after the 
collapse of the World Trade Center on 9.11. Therefore, in this study, the structural morphogenesis is operated 
on two analysis examples by using overall mass and redundancy as an object factor and a size of the member 
section is set as a variable. One of the examples is frame structure and another example is braced frame 
structure. And the design methodology considering redundancy combined with economic efficiency is 
suggested in this paper. 

































































尺度 R は，次式で示す既往の冗長性尺度[2]を採用する． 
 
ܴ ൌ ܧ௣௟ܧ௦௧  (1)
 














nod : 節点数 t :増分ステップ un : n 節点変位ベクトル 
Δun : n 節点増分変位ベクトル Fn : n 節点荷重ベクトル 
F’n : n 節点の塑性化した要素材端力ベクトル 
 

































曲げの応力-歪関係 引張の応力-歪関係 圧縮の応力-歪関係 
図 1 応力-歪関係 
 
 図 1 からも分かるように，圧縮の応力-歪関係では座屈
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W : 総重量，R : 冗長性尺度，φ: 設計変数 
nel: 部材数，Li : i 番目の部材長 
Ai : i 番目の部材断面積，ߩ௜	:i 番目の部材密度 
本論の設計変数をそれぞれ部材断面サイズとした解析










































とし， 床を 4.8kN/m2とした．積載荷重は屋根を 1.8kN/m2














表 3 に示す．GA のパラメーターを表 4 に示す． 



































図 3 フレームの負担幅 
 




























荷重-変形角曲線を図 5 に示す．図 5 の縦軸は水平増分荷
重の総和とし，横軸は構造物全体の変形角としている．
図 7 に代表個体の崩壊系を示す． 





と考えられる．一方，冗長性が一番高い個体 3 は個体 1
のように下層から上層へ柱の断面サイズが小さくなると
















Floor wi(kN) Wi(kN) Pi(kN)
RF 483 483 199
6F 513 996 127
5F 513 1509 100
4F 513 2022 77
3F 513 2535 60
2F 513 3048 41
母集団個体数 90 突然変異率 0.5~5%
Pareto解個体数 9 世代数 3000
交叉率 95% 個体遺伝子長 48bit
No. H×B×t h×t B A (cm 2 ) Iy (cm 4 ) Zpy (cm 3 )
C1 □-400×400×9×9 136.6 34200 1980
C2 □-400×400×16×16 232.6 55200 3280
C3 □-400×400×22×22 307.7 69500 4220
C4 □-400×400×28×28 376.3 80600 5010
G1 H-300×200×8×12 71.5 11620 863.2
G2 H-300×300×10×15 118.5 20180 682.9
G3 H-350×350×12×19 171.9 39840 2515.4















個体 1 も個体 3 も共通して大きな変化がない．個体 3 の
特徴として，初期降伏点が他の個体に比べ低い値をとっ
ている．また，最初に降伏する箇所はすべて 2 層目の左
の梁であり，図 6 の断面配置図を見ると個体 1，個体 2
は最初に降伏する材は一番断面サイズが大きいものを使















図 4 近似 Pareto 個体の存在位置 
 
 

















図 7 代表個体の崩壊系(色は損傷状況を表す) 
 
1. 結語 






































個体 1 個体 2 
C1,G1    C2,G2     C3,G3     C4,G4
個体 3 
個体 1 個体 2 個体 3 
座屈 引張降伏 両端曲げ j 端曲げ i 端曲げ 損傷なし 
Hosei University Repository
